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RESUMEN 

Se entregan los resultados del analisis mediante 
metodos multivariados, de las comunidades vegetales 
del Alto Biobfo descritas en una publication anterior. 
Se contrasta la tipologfa propuesta con lo indicado por 
metodos de ordenacion y clasificacion. Se discuten 
tambien los patrones de interrelation dinamica que, en 
la actualidad, son discemibles en la vegetacion. 

Palabras claves: Ecologfa, vegetacion, clasifica¬ 
cion, ordenacion, sucesion. 


INTRODUCCION 

La cabecera del valle que determina el cur- 
so superior del no Biobio, se encuentra tapizada 
por vegetacion, en la cual, la influencia humana 
se ha hecho sentir desde antes de la llegada de los 
espanoles (Villalobos, 1989). 

Ugarte y Barrientos (1991) han propuesto 
un esquema de tipos fisonomico-estructurales en 
una primera aproximacion a la clasificacion de la 
vegetacion, utilizando la metodologia europea. 

La compartimentalizacion artificial que 
puede derivarse de una aproximacion clasificato- 
ria ha conducido a que los seguidores de la hipo- 
tesis del continuo prefieran, como altemativa, 
aplicar metodos para ordenar los datos (Matteuc- 
ci & Colma, 1982). 
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ABSTRACT 

Results from the analysis using multivariate met¬ 
hods of plant communities from Alto Biobfo reported 
in a previous paper are presented. What is suggested by 
ordinations and cluster analysis is contrasted with the 
typological scheme then proposed. Present patterns of 
succesional dynamics in the vegetation are also discus¬ 
sed. 

Keywords: Ecology, vegetation, classification, ordi¬ 
nation, succession. 

En realidad, ambos enfoques han demostra- 
do ser complementarios. Se reconoce que las di- 
secciones, en mayor o menor grado arbitrarias, 
que impone una clasificacion, tienen valor prac- 
tico por sobre la variacion, naturalmente conti- 
nua, de las comunidades vegetales (Gauch, 
1982). 

En este trabajo se dan a conocer los resulta¬ 
dos del analisis de la information entregada por 
Ugarte y Barrientos (l.c.), utilizando tecnicas 
multivariadas de ordenacion y altemativas de 
clasificacion, mediante metodos de aglomera- 
cion. 

En esa perspectiva se intenta visualizar los 
factores que pudieran estar influenciando a la ve¬ 
getacion, ahora concebida como un continuo de 
variacion, en su relation con los gradientes am- 
bientales. De este modo, la ordenacion es utiliza- 
da como una herramienta para reducir la dimen- 
sionalidad del espacio vegetacional, determinan- 
do relaciones y tendencias a partir de los datos 
vegetacionales ordenados (Matteucci & Colma, 
l.c.). 
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MATERIALES Y METODOS 

El metodo de obtencion, las caractensticas y 
la composition de las unidades de muestra y 
material de referencia se encuentran en Ugarte y 
Barrientos (l.c.). 

Las ordenaciones fueron obtenidas utilizan- 
do la version Fortran de DECORANA (Hill & 
Gauch, 1980; Gauch, 1982) que es una version 
mejorada del metodo de promedios reciprocos 
(Hill, 1973). Este metodo ha sido utilizado, en 
forma preferente, en analisis de vegetation pues 
responde bien a dimensiones multiples de varia¬ 
tion y valores altos de diversidad beta, junto con 
entregar ejes libres de inversion o convolution 
terminal (Hill & Gauch, 1980; Gauch, 1982). En 
la preparation de las matrices se utilizo datos no 
transformados incluyendo, en una primera fase, 
toda la information, disminuyendo luego el valor 
relativo de las especies raras y, finalmente, exclu- 
yendo a Chusquea de la matriz. 

El analisis de agrupamiento se realizo utili- 
zando los programas ACOM (Navarro, 1984) y 
de Ludwig y Reynolds (1988). Se ensayaron los 
siguientes indices cuantitativos: Coeficiente co- 
munitario, Horn, Morisita modificado por Wil¬ 
son, Winer y Similitud basada en distancia eucli- 
diana. Ademas de Jaccard, Sokal-Michener y Di¬ 
ce basados en presencia-ausencia. 

Se empleo solo el algoritmo de agrupacion 
UPGMA segun recomendaciones en Romesburg 
(1984). La efectividad de la aglomeracion se ve¬ 
rified por comparacion con las ordenaciones, la 
experiencia de los autores con la vegetation ana- 
lizada, y el analisis fitosociologico de Ugarte y 
Barrientos (1991). 

RESULTADOS 
1. Ordenaciones 

Las ordenaciones se practicaron sobre 24 
unidades muestrales con 104 especies. DECO¬ 
RANA calcula solamente las cuatro primeras rai- 
ces latentes, por lo cual ellas son una medida re- 
lativa de la variation explicada en cada eje. 

1.1. Utilizando toda la informacion 

Las raices latentes extraidas por DECORA¬ 
NA son 0.83; 0.48; 0.32 y 0.24. Los valores indi¬ 


can una direction de variation dominante y una 
secundaria en los datos. El largo de gradiente 
asociado a los ejes 1,2 y 3 (DCA 1, 2 y 3) fue de 
6.79, 5.02 y 5.15 desviaciones estandar (DS) res- 
pectivamente. Un 70 % de la variation es expli¬ 
cada por los ejes 1 y 2 que se incluyen aqui. Se 
registro un aumento gradual en los valores coin- 
cidiendo con aumentos en la complejidad estruc- 
tural de la vegetation. 

En la figura 1 se muestra graficamente la or¬ 
denacion resultante. Los valores mas bajos (ex- 
tremo izquierdo en figura 1) corresponden a uni¬ 
dades de pastizal, tipicamente “coironales” de 
Festuca o Stipci , un grupo degradado por sobre- 
pastoreo, correspondiente a comunidades domi- 
nadas por Mulinum spinoswn , Acaena sericea o 
Acaena pinnatifidci. Estos ultimos se ubicaron 
con valores mas bajos en el segundo eje. 

En el sector central, con valores entre 2 y 4 
DS, se encuentra la comunidad de Nothofagus 
antarctica (nirre) y Araucaria araucana (arauca¬ 
ria) que intergrada con el coironal y luego con el 
bosque abierto de nirres y roble {Nothofagus obli- 
qua). 

En seguida, hacia valores mas altos en el pri¬ 
mer eje, se ubican muestras correspondientes a 
bosque abierto, degradado, tanto de nirre-arauca- 
ria como de lenga {Nothofagus /?wm///<9)-arauca- 
ria-coigue {Nothofagus dombeyi) explotado y de¬ 
gradado. 

En el extremo del primer eje y con los valo¬ 
res mas altos se ubican, como grupo bien defini- 
do, los stands correspondientes al bosque de len- 
ga-araucaria-coigtie. Este conjunto presenta la 
mayor cohesion y la menor variation respecto del 
segundo eje, el cual parece estar relacionado con 
perturbation antropica. En la mayor parte de 
ellos, Chusquea sp. (quila) es abundante en los 
estratos intermedios y/o bajos. Para verificar la 
posible influencia de Chusquea en la ordenacion 
de los stands, se procedio a reordenarlos despues 
de eliminar a esta especie de la matriz de DECO¬ 
RANA. 

1.2. Ordenacion despues de extraer Chus¬ 
quea 

Las raices latentes fueron 0.87, 0.47, 0.34 y 
el largo de gradiente asociado a los tres primeros 
ejes 7.80, 4.55 y 4.54 DS, respectivamente. 

Aunque la position relativa de los stands no 
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Fig. 1. Ordenacion usando analisis DECORANA para muestras de vegetacion del Alto Biobio. Es- 
pecies: Aa: Araucaria araucana, Ap: Acaeua pinnatifida, Ao: Acaena ovalifolia, As: Acaena sericea, 
Ch: Chiisquea sp., Fs: Festuca scabriuscula, Fx: Festuca sp., Ms: Mulimim spinosum , Na: Nothofagus 
antarctica , No: Nothofagus obliqua, Np: Nothofagus pumilio , Sh: Stipa humilis. Seccion negra del cfr- 
culo representa abundancia relativa de Chiisquea sp. Relevamientos: 1: Pastizal, valores mas cercanos 
al origen corresponden a pastizal fuertemente degradado. 2: Bosque abierto de nirre y araucaria, 3: Bos¬ 
que abierto, degradado, de nirre y araucaria o lenga, coigiie y araucaria. 4: Bosque cerrado de lenga, coi- 
gue y araucaria. 
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Fig. 2. Ordenacion usando analisis DECORANA para muestras de vegetacion del Alto Biobio des¬ 
pues de extraer Chiisquea. Significado de los sfmbolos como en Figura 1. 
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TABLA I. Relevamientos fitosociologicos ordenados segun posicion en el primer eje extrafdo por DECORA 
NA. Los valores corresponden a porcentajes de cobertura, aquellos inferiores a 1% senalados con +. Especies 
con constancia <=2 en Ugarte y Barrientos (1991). 


RELEVAMIENTO lb 13 1 19 14 12 2 17 4 18 10 3b 16 4b 21 3 9 6 20 8 7 5 11 15 

Numero de especies 14 13 15 9 12 5 10 11 6 18 10 6 21 9 13 13 18 9 11 17 9 10 8 10 


ESPECIES 


Drimys andina 

63 


63 










Perezia prenanthoides 

3 

3 


1 









Anemone antucensis 

1 

1 

1 

1 









Viola sp. 

3 

2 



9 








Adenocai >n chilense 

3 

1 

+ 

+ 

1 


1 






Alstroemeria aurea 


63 

1 

9 

1 

. 1 

3 






Berberis serrato-dentata 



1 


19 

. 1 







Nothofagus dombeyi 

63 


63 



. 88 

9 






Maytenus disticha 

19 

3 

1 


9 ( 

53 . 



9 




Ribes magellanicum 

1 



+ 


1 . 



+ 




Myoschilos oblongum 


1 


1 


. 1 



1 




Vicia sp. 


1 


1 



1 

+ 

+ 




Acaena ovalifolia 

1 


1 



. 1 





+ 


Nothofagus pumilio 

1 

63 

1 

63 

9 

88 . 

19 






Osmorhiza chilensis 


1 

1 


1 


9 

1 

1 

1 . 

+ 


Berberis rotundifolia 


1 




1 . 

1 

+ 




+ 

Chusquea sp. 

38 

88 

88 

63 

38 

. 19 

1 


38 

1 . 

3 38 


Araucaria araucana 





63 

. 88 

.88 

63! 

88 88 

. 1 


Nothofagus obliqua 






19 . 





63 


Elymus sp. 







+ 


1 

1 . 

. 1 


Fragaria chiloensis 






1 

9 



3 . 

. 1 

. 1 

Madia sativa 










1 1 

+ 



Cerastium arvense 

1 . + . 


1 


. 1 



Berberis buxifolia 

3.1.. 

. 1 

1 


19 . 

. . 1 


Rumex. acetosella 

1 . 3 19 

. 3 

1 

1 


1 19 . 

1 

Festuca scabriuscula 

38 38 1 . 

. 88 

1 

19 

1 . 

. 6363 

2 

Nothofagus antarctica 

9 1 63 . 

. 19 

1 63 

9 



Acaena pinnatifida 

3 19 

. 1 


1 

. 1 

. 9 


Taraxacum officinale 

3 1 


1 


38 19 

. 9 


Geranium sp. 


1 . 

1 


. 1 



Galium suffruticosum 

+ . 

. 1 



. 1 

. . 1 

1 

Carex sp. 

Acaena sericea 


1 

38 


1 1 

1 1 . 

38 

Mulinum spinosum 






38 . 1 

9 

Baccharis magellanica 



19 


. 1 

19 19 . 

19 

Juncus sp. 





1 1 

. 1 


Agrostis leptotricha 





1 

1 . 1 


Stipa humilis 





38 

1 . 9 



cambio significativamente, como se observa en 
la figura 2, se obtuvo, en general, una disposition 
mas uniforme de ellos a lo largo de los dos pri- 
meros ejes, que permiten explicar un 70% de la 
variation. 

Los principals desplazamientos se verifica- 


ron sobre el segundo eje, en el cual valores altos 
de roble, coigiie y lenga y la presencia de quila, 
tienden a aumentar los valores. Araucaria, nirre y 
la ausencia de quila, en cambio, tienden a dismi- 
nuirlos. 
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1.3. Ordenacion disminuyendo la importan- 

CIA DE LAS ESPECIES RARAS 

A1 utilizar la option de analisis que permite 
disminuir el valor relativo de las especies “ra- 
ras”, con el fin de evitar posibles distorsiones 
por valores anormales, no se produjeron cambios 
significativos en el ordenamiento de Ios stands , 
con respecto al obtenido utilizando toda la infor¬ 
mation (punto 1.1). Por esta razon esta ordena¬ 
cion no es incluida en esta publication. 

En la tabla I se presentan los relevamientos 
y a las especies dispuestas segun los valores de- 
tenninados por DECORANA para la ordenacion 
usando el total de information. En la tabla se or- 
dena el continuo vegetacional entre el extremo 
izquierdo que agrupa rodales de bosque corres- 
pondientes al tipo “Bosque de lenga-coigue- 
araucaria” ( Ugarte y Barrientos, 1991) y los coi- 
ronales, que representan la mayor simplification 
estructural. 

Chusquea sp ., Araucaria araucana, y Fes- 
tuca scabriuscula presentan sobreposicion par¬ 
tial en sus distribuciones que, en conjunto, ocu- 
pan toda la extension del gradiente. 

La variante con Drimys andina ocupo el ex¬ 
tremo del gradiente correspondiendo, probable- 
mente, con una condition mas cercana a la vege¬ 
tation original. En este sector son importantes 
Nothofagus pumilio , Nothofagus dombeyi May- 
tenus disticha , Alstroemeria aurea y, en parte. 
Araucaria araucana. Esta ultima, junto con- 
Chusquea sp., que es muy relevante en el bos¬ 
que, extienden su distribution hacia el cuerpo 
central de la tabla. 

Hacia el centro de la tabla I, se ubican roda¬ 
les producto de la degradation del bosque, tanto 
de lenga-coigue-araucaria como de roble. Estos a 
su vez se ubican vecinos a rodales de nirre-arau- 
caria en los que son importantes Nothofagus an- 
t a retie a, y en parte, Araucaria araucana. 

En el extremo derecho se ubicaron rodales 
pertenecientes al “coironal” o pastizal de altura 
en los que son importantes Festuca scabriuscula, 
Acaena pinnatifida y Baccharis magellanica. 
Tambien adquieren importancia, sobre todo en 
condiciones de sobrepastoreo y aridez extrema, 
Acaena sericea y Mulinum spinosum, o por con¬ 
dition edafica, Stipa humilis . 


2. CLASIFICACION POR ANALISIS DE CONGLOMERA- 

DOS (cluster analysis) 

De las ocho formulas ensayadas, en general 
dieron mejor resultado aquellas basadas en pre- 
sencia-ausencia. 

Entre los indices cuantitativos el mas ade- 
cuado fue el coeficiente comunitario. El fndice de 
Morisita modificado por Horn determino un den- 
drograma igual, excepto por la position de un ro- 
dal. Los otros cuantitativos, aunque concordaron 
en la disposition de los grupos estructurales basi- 
cos (bosque, pastizal), presentaron algunos agru- 
pamientos obviamente inapropiados a nivel de ro- 
dal. El fndice basado en distancia euclidiana pare- 
ce dar excesivo peso a las especies dominantes, lo 
que condujo a algunos agrupamientos no logicos. 
En consecuencia, solo el dendrograma basado en 
el coeficiente comunitario ha sido incluido en la 
figura 3. 

De los indices basados en presencia-ausen- 
cia, el de Jaccard entrego la agrupacion mas ade- 
cuada. Aunque concuerda con el del coeficiente 
comunitario, indica una conexion mas natural pa¬ 
ra los rodales 3b, 10 y 4, como se aprecia en la fi¬ 
gura 3 y se puede verificar en la tabla I. Si bien 
los agrupamientos se establecen a niveles mas ba- 
jos de similaridad, el dendrograma obtenido con 
la funcion de Jaccard concuerda bien con lo esta- 
blecido por la ordenacion y la clasificacion tabu¬ 
lar (Ugarte y Barrientos, 1991) en cuanto a agru- 
par los extremos en el coironal, separando aquel- 
los degradados, ubicando en position intermedia 
al bosque bajo de nirre-araucaria, que comparte 
especies herbaceas con el coironal, y rodales co- 
rrespondientes a degradation extrema del bosque 
de lenga-coigue-araucaria o roble abierto. 

El agrupamiento de los rodales relacionados 
al bosque de lenga-coigue-araucaria resulta ade- 
cuado pues confirma la variante Drimys andina y 
el “Krummholz” de lenga es conectado a niveles 
mas bajos de similaridad (rel.12) al igual que el 
bosque alterado en los estratos inferiores (rel.4). 

D1SCUSION Y CONCLUSIONES 

El enclave del Alto Biobfo, en una cuenca 
intramontanosa de origen Terciario, ha determi- 
nado, en el largo plazo, el clima local y las carac- 
terfsticas globales de la vegetation. El desarrollo 
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Fig. 3. Dendrogramas obtenidos para muestras de vegetacion del Alto Biobio; A: utilizando coefi- 
ciente de Jaccard, B: utilizando coeficiente de comunidad. 
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morfogenetico derivado de las glaciaciones y el 
volcanismo (Mardones, 1991), consecuentemen- 
te, debe haber constituido el segundo factor que 
ha afectado a la vegetacion del area. Por ultimo, 
las actividades humanas se constituyen en el ter- 
cer factor que debe estar determinando el curso 
de la sucesion vegetal, entendida aqui como cual- 
quier cambio cualitativo en la vegetacion de un 
area en escala anual (Van der Valk, 1985). 

Las tres grandes unidades de relieve senala- 
das por Mardones (l.c.) se correlacionan en bue- 
na forma con los tipos de vegetacion determina- 
dos por Ugarte y Barrientos (l.c.). El bosque de 
lenga-coigiie-araucaria (LCA), el bosque acha- 
parrado en la Knea de crecimiento arboreo y el 
bosque de roble (R) ocupan los cordones occi¬ 
dentals, mientras que el bosque de nirre-arauca- 
ria (NA) y los coironales ocupan las planicies al- 
toandinas y las plataformas orientales. 

Es razonable suponer que el contacto entre 
el bosque de LCA y el de NA debe haber estado 
determinado, en alguna medida, por las glaciacio¬ 
nes cuatemarias, en particular, si no hubo desa- 
rrollo de ambiente periglacial (Mardones, com. 
pers.). Esto pudo haber determinado un tiempo de 
desarrollo mas largo para el bosque de LCA y 
una mayor estabilidad con respecto a los otros ti¬ 
pos de vegetacion. De este modo podna justifi- 
carse, al menos en parte, la aceleracion del gra- 
diente en el contacto entre el bosque de LCA y de 
NA, el que indudablemente, en la actualidad, se 
encuentra afectado por las actividades de corta y 
quema del bosque de NA, que acentua la defini- 
cion entre ambos. 

El bosque de NA, cuya relacion con el coi- 
ronal es siempre gradual o siguiendo patrones de 
interdigitacion, debe haberse conformado con 
posterioridad a la retirada de los hielos glaciares 
y por recolonizacion desde el bosque de LCA y 
de la estepa argentina. Su ubicacion actual, en 
fondos de valle y sectores mas expuestos, debena 
justificarse primariamente por factores de habitat 
fisico (temperatura, humedad) modificados, en 
forma secundaria, por actividades antropicas, 
principalmente el despeje de areas y su utiliza¬ 
tion por el ganado. Es claro, en el area, que la 
apertura del bosque de NA trae consigo la expan¬ 
sion local del coironal. Tambien es evidente que 
en este ultimo es el sobrepastoreo el factor deter- 
minante de la sucesion, como lo indican clara- 
mente extensos sectores colonizados por Muli- 


num y Acciena y la alta proportion de suelo des- 
nudo, sujeto a erosion eolica. 

La degradation del bosque de LCA, de roble 
y de NA determina los valores mas altos de diver- 
sidad beta en el sector central de las ordenacio- 
nes, cuyos extremos estan ocupados por el bos¬ 
que de LCA y el coironal. Es interesante la posi¬ 
tion central en la ordenacion de Araucaria arau- 
cana , haciendo de nexo entre LCA y NA. Para 
conformar este ultimo tipo, debio haber recoloni- 
zado las areas bajas al retirarse los hielos. Esta es- 
pecie ocupa una notable diversidad de habitat lo¬ 
cales, lo que contrasta con su actual distribution 
geografica restringida y disyunta entre la Cordi¬ 
llera de los Andes y la de Nahuelbuta. 

Tambien parece fundamental para la suce¬ 
sion el rol de Chusquea sp. cuya posible interfe- 
rencia con la regeneracion del bosque necesita ser 
establecida con mayor precision, tanto en lo que 
se refiere a competencia por espacio o luz, como 
en su relacion con el fuego o efectos “nodriza” 
sobre otras especies. El posible rol de Chusquea 
en la regeneracion y en la sucesion del bosque na- 
tivo ha sido senalado, en terminos generates, por 
varios autores (Veblen & Schlegel, 1982). 
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